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La presente invention concerne de maniere generale le traitement 
de surface des materiaux, et particulierement le traitement de substrats 
destines a la fabrication de composants pour des applications en micro- 
electronique et/ou en opto-electronique. 
5 Plus precisement, 1'invention concerne un procede d'ameiioration de 

I'etat de la surface libre d'une tranche de materiau semiconducteur, ledit 
procede comprenant une etape de recuit thermique rapide afin de lisser 
ladite surface libre. 

Par « surface libre », on entend la surface d'une tranche qui est 
10 exposee a I'environnement exterieur (par opposition a une surface 
d'interface qui est au contact de la surface d'une autre tranche ou d'un 
autre element). 

Par « recuit thermique rapide » on entend un recuit rapide sous 
atmosphere controlee, selon un mode communement nomme RTA 
15 (correspondant a I'acronyme de ('expression anglo-saxonne Rapid Thermal 
Annealing). 

Dans la suite de ce texte, on designera ainsi indifferemment ce mode 
de recuit par I'acronyme RTA, ou par I'appellation francophone de "recuit 
thermique rapide". 

20 Pour realiser un recuit RTA d'une tranche de materiau, on recuit la 

tranche a une temperature elevee, pouvant etre de I'ordre de 1100°C a 
1300°C, pendant 1 a 60 secondes. 

Le recuit RTA est effectue sous atmosphere controlee. Dans 
I'application preferee de I'invention, cette atmosphere peut etre par 

2 5 exemple une atmosphere comprenant un melange d J hydrogene et d'argon, 

ou une atmosphere d'argon pur. 

Et dans cette application preferee de I'invention, on met en oeuvre 
ladite invention de maniere particulierement avantageuse en combinaison 
avec un procede de fabrication de films minces ou de couches de materiau 

3 0 semiconducteur du type decrit dans le brevet FR 2 681 472. 
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SMARTCUT® ou non, I'objectif etant dans tous les cas d'ameliorer I'etat de 
la surface libre de la tranche. 

Pour les applications mentionnees au debut de ce texte, les 
specifications de rugosite associees a la surface libre des tranches sont en 
effet tres severes, et la rugosite de la surface libre des tranches est un 
parametre qui conditionne dans une certaine mesure la qualite des 
composants qui seront realises sur la tranche. 

II est ainsi courant de trouver des specifications de rugosite ne 
devant pas depasser .5 Angstroms en valeur rms (correspondant a 
Tacronyme anglo-saxon « root mean square »). 

On precise que les mesures de rugosite sont generalement 
effectuees grace a un microscope a force atomique (AFM selon Tacronyme 
qui correspond a Tappellation anglo-saxonne de Atomic Force Microscope). 

Avec ce type d'appareil, la rugosite est mesuree sur des surfaces 
balayees par la pointe du microscope AFM, allant de 1x1 \xrc\ 2 a 10x10 \xm 2 
et plus rarement 50x50 ^m 2 , voire 100x100 jam 2 

La rugosite peut etre caracterisee, en particulier, selon deux 
modalites. 

Selon Tune de ces modalites, la rugosite est dite a hautes 
frequences et correspond a des surfaces balayees de I'ordre de 1x1 |.im 2 . 

Selon I'autre de ces modalites, la rugosite est dite a basses 
frequences et correspond a des surfaces balayees de Tordre de 10x10 ^m 2 , 
ou plus. La specification de 5 Angstroms donnee ci-dessus a titre indicatif 
est ainsi une rugosite correspondant a une surface balayee de 10x10 |um 2 . 

Et les tranches qui sont produites par les procedes connus (de type 
SMARTCUT® ou autre) presentent des rugosites de surface dont les 
valeurs sont superieures a des specifications de Tordre de celles 
mentionnees ci-dessus, en Tabsence de I'application a la surface de la 
tranche d'un traitement specifique tel qu'un polissage. 
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Cependant, si ce troisieme type de precede peut effectivement 
permettre d'obtenir des rugosites hautes frequences et basses frequences 
globalement satisfaisantes, la Demanderesse a observe que le fait de faire 
subir a la tranche un recuit RTA peut induire un inconvenient. 

En effet, en analysant finement I'etat de la surface de tranches (en 
particulier de tranches de silicium) ayant subi un tel traitement, la 
Demanderesse a determine que des trous de tres petites dimensions se 
superposaient a une surface dont la rugosite generale etait par ailleurs 
satisfaisante. 

Une telle analyse peut etre menee a partir d'une observation avec un 
microscope a force atomique. 

Ces petits trous ont typiquement des dimensions de I'ordre de 
quelques nm de profondeur, et quelques dizaines de nm de diametre. 

Ces trous presentent des similitudes avec les trous que Ton peut 
parfois observer a la surface de materiaux tels que du silicium, et que Ton 
attribue a un phenomene dit de « piquage », connu egalement sous 
Tappellation anglo-saxonne de « pitting ». 

On precise toutefois que si le terme de « piquage » sera employe 
par commodite dans ce texte pour designer de tels trous, leur ratio 
profondeur/diametre est inferieur aux ratios habituellement observes dans 
le cas de trous de piquage classiques. 

Ainsi, la Demanderesse a determine que ('application d'un recuit 
RTA a une tranche (en particulier de silicium) favorisait I'apparition de ce 
phenomene de piquage. 

Cette observation a ete faite particulierement dans le cas de 
tranches de SOI - acronyme de Silicon On Insulator pour silicium sur 
isolant (ou SOA - acronyme de Silicon On Anything pour silicium sur un 
materiau quelconque), issues d'un procede de type SMARTCUT^. 

Et dans la mesure ou le recuit RTA constitue Tetape ultime de 
traitement d'une tranche pour ameliorer son etat de surface, le piquage de 
la surface d'une tranche sortant d'un recuit RTA est problematique, car la 
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• la temperature dudit recuit a haute temperature est comprise entre 
800°C et 1100°C, 

• ledit traitement prealable permet d'eliminer la partie perturbee de la 
zone superficielle, 

5 • ledit traitement prealable est une attaque chimique, 

• ledit traitement prealable est de type gravure humide ou gravure seche, 

• ledit traitement prealable est une oxydation sacrificielle, 

• I'etape de recuit thermique rapide est suivie d'une oxydation 
sacrificielle. 

10 Et Tinvention propose egalement une structure SOI ou SO A obtenue 

par un procede selon I'une des revendications precedentes. 

D'autres aspects, buts et avantages de ('invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description suivante de formes preferees de realisation de 
('invention. 

15 Cette description est faite en reference a ('application preferee de 

('invention, qui concerne ('amelioration de I'etat de surface d'une tranche de 
SOI ou SOA, issue d'un procede SMARTCUT^. Toutefois, la tranche peut 
etre d'un type different. 

Une caracteristique commune aux differents modes de realisation de 

2 0 ('invention est qu'on prepare la surface de la tranche, prealablement a une 
etape de recuit RTA de la tranche qui est destinee a reduire la rugosite de 
surface de la tranche. 

Le recuit RTA peut etre effectue en particulier sous une atmosphere 
de melange hydrogene/argon, ou d'argon pur. 

2 5 Dans le cas ou la tranche a ete creee par le clivage du procede 

SMARTCUT^, la surface de la tranche est la surface de clivage, (surface 
« as splitted » selon ['expression anglo-saxonne) - cette surface presente 
des irregularites, que Ton desire reduire par un recuit RTA. 

Selon un premier mode de realisation de Tinvention, on realise cette 

3 0 preparation de la surface de la tranche en effectuant un recuit haute 

temperature sous atmosphere neutre, prealablement au recuit RTA. 
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Cette attaque chimique peut etre de type gravure humide ou gravure 
seche. Dans ce cas, r effet du traitement prealable est de supprimer la zone 
superficielle de la tranche qui comporte les cavites mentionnees ci-dessus 
et qui sont a I'origine du phenomene de piquage sous recuit RTA. 
5 Dans tous les modes de realisation de I'invention en effet, le but du 

traitement prealable au recuit RTA est de traiter la zone superficielle dont la 
structure est perturbee par la presence des cavites. 

Ce traitement de la zone peut consister a reduire ou eliminer les 
cavites de la zone (c'est le cas dans le premier mode de realisation), ou a 
10 attaquer directement cette zone pour la reduire/eliminer elle meme 
(deuxieme mode de realisation, et comme on va le voir troisieme mode 
egalement). 

Selon un troisieme mode de realisation de I'invention en effet, on fait 
subir a la tranche, prealablement au recuit RTA, une oxydation sacrificielle. 
15 Dans ce troisieme mode de realisation, Peffet du traitement prealable 

est ici encore de reduire ou eliminer non pas seulement les cavites de la 
zone perturbee superficielle de la tranche qui comporte les cavites, mais de 
reduire ou eliminer cette zone superficielle perturbee elle-meme. 

Ainsi, en faisant subir a la tranche une oxydation sacrificielle avant le 
20 recuit RTA, on favorise la reduction/elimination de la zone perturbee (on 
precise qu'il est egalement possible que cette oxydation sacrificielle 
permette en outre de reduire ou eliminer les cavites de cette zone). 

Dans une variante preferee de ce troisieme mode de realisation, 
l'etape d'oxydation sacrificielle se decompose en une etape d'oxydation et 

2 5 une etape de desoxydation, un traitement thermique etant intercale entre 

I'etape d'oxydation et I'etape de desoxydation. 

L'etape d'oxydation est preferentiellement realisee a une 
temperature comprise entre 700°G et 1 100°C. 

L'etape d'oxydation peut etre realisee par voie seche ou par voie 

3 0 humide. 
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est celie de prevenir le piquage du a une etape ulterieure de recuit RTA, 
n'a quant a elle pas ete abordee. 

On rappelle d'ailleurs a cet egard que le « piquage » qui peut etre 
provoque par une oxydation sacrificielle est un .« vrai » piquage (dans 
5 lequel les trous sont plus profonds que larges), alors que les trous dont on 
veut ici prevenir I'apparition suite a un recuit RTA sont generalement plus 
larges que profonds. 

Selon une variante avantageuse, I'etape d'oxydation debute avec le 
debut de la montee en temperature du traitement thermique et se termine 
10 avant la fin de ce dernier. 

Le traitement thermique permet de guerir, au moins en partie, les 
defauts generes au cours des etapes precedentes du procede de 
fabrication et de traitement de la tranche. 

Plus particulierement, le traitement thermique peut etre effectue 
is pendant une duree et a une temperature telles que Ton realise par celui-ci 
une guerison des defauts cristallins, tels que des fautes d'empilement, des 
defauts "HF", etc., engendres dans la couche superficielle de la tranche, au 
cours de I'etape d'oxydation. 

On appelle defaut M HF", un defaut dont la presence est revelee par 
2 0 une aureole de decoration dans une couche telle qu'une couche d'oxyde 
enterre dans Tepaisseur de la tranche, apres traitement de la tranche dans 
un bain d'acide fluorhydrique. 

L'etape de desoxydation est preferentiellement realisee en solution. 

Cette solution est par exemple un solution d'acide fluorhydrique a 10 

2 5 ou 20%. Quelques minutes suffisent pour enlever mille a quelques milliers 

d'angstroms d'oxyde, en plongeant la tranche dans une telle solution. 

On precise que dans les differents modes de realisation de 
(Invention, on pourra faire suivre I'etape de recuit RTA d'une oxydation 
sacrificielle telle que decrite ci-dessus (dans ces cas, si Ton met en oeuvre 

3 0 le troisieme mode de realisation de Tinvention, on procedera ainsi a deux 

oxydations sacrificielles). 
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REVENPICATIONS 

1. Procede d'amelioration de I'etat de la surface I ibre d'une tranche de 
5 materiau semiconducteur, ledit procede comprenant une etape de recuit 

thermique rapide afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que 
le procede comporte avant le recuit thermique rapide un traitement 
prealable d'une zone superficielle de la tranche en vue de prevenir 
Tapparition du piquage lors du recuit thermique rapide. 

10 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
traitement prealable est un recuit haute temperature destine a 
reconstruire la zone superficielle. 

is 3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
recuit haute temperature est effectue sous atmosphere neutre. 

4. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
en ce que la temperature dudit recuit a haute temperature est comprise 

2 0 entre 600°C et 1 300°C. 

5. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
temperature dudit recuit a haute temperature est comprise entre 800°C 
et 1100°C. 

25 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit traitement 
prealable permet d'eliminer la partie perturbee de la zone superficielle. 

7. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
3 0 traitement prealable est une attaque chimique. 
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